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One piece sail for small craft - has thermal moulding for shape and 
flexibility and strength 
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A one piece sail for a windsurfer or other small craft is moulded 
from a supply roll complete with three dimensional shape ana with 
the required flexibility in the centre. No sewing of separate paneJs is 
required, nor any edge seams. .„ nonfih! , 
The sail is moulded in a two part press which takes the shape of the 
sail Markings and colour can be applied in the same process, fne 
areas of greatest curvature are subjected to the greatest heat, while 
the edges are coolest. The sail material is supplied in an endless 
strip and is stamped to ensure a min. amount of off cut material. 
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1 verfahren zum dreidimensionalen Formen eines ganz 
Oder uberwiegend aus Kunststoff bestehenden, auch 
nach Formgebung nicht starren Stoffes, Celebes oder ei- 
ner Folie als flachigem Ausgangsstof f , bei den. der Aus 
gangsstoff in einer Presse unter Warmebeauf schlagung 
in die gewunschte dreidimensionale Form gebracht wxrd, 
angewendet zur Herstellung eines einstUckigen 
Segels . 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das Segel in der Presse vor oder nach der 
Formung auf die gewunschte Abmessungen gebracht 
wird . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Segel in der Presse gleichzeitig bedruckt 
und/oder ganz oder teilweise gefarbt wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Segel nach dem PreBvorgang einem Finish- 
Verfahren unterzogen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Segel in endlosen Bahnen entsprechender 
Breite in die Presse eingefiihrt werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB flachig vorgefertigte Formteile zur er- 
ganzenden raumlichen Verformung in die presse 
eingebracht werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Warmebeauf schlagung fiber die Flache 
des Segels gesteuert wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Warmebeauf schlagung im Bereich der 
Segelwolbung am groBten ist. 

Verfahren nach Anspruch 7 oder S, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Randbereiche des Segels am geringsten 
mit Warme beaufschlagt werden. 
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n.r Anspruche 1 bis 9, 
10 . Verfahren nach eine« «r 

dad urch ^ des Segels - 

d aB entlang des Sexten ffes vorge- 

sHtzliche Streifert des Ausg 
sehen werden. 

. . nBm der Anspruche 1 bis 9, 

dadur ch ^-^sLit.nr.n-.rn vor 

daB das Segel an 

Forn-ung umgeschXagen wxrd. 

na ch Anspruche 1 bis «. 

12. verfahren nacn e 

dad urch O""-"" 1 *"",' durcn ein er- 

daB die Warmebeaufschlagung 

hitztes Fluid™ erfolgt. 

rt =r Anspriiche 1 bis 12 ' 

„. verfa^en nach .In.- 

da durch gekennzelchne , ^ beaufs chlagt 
daB das Segel derar uerfo rn.bar 1st. 

wi rd, da« es thermoplastic 

nach eme* der Anspruche 1 bis «, 
14. Verfahren nach el 

da durch ^"^"'innerhalb der Press. 
daB das geformte Sege ulrd . 
auf umgebungstemperatur abg 

Anspruche 1 bis V». 

15. verfahren nach eine™ 

dad urch l**""- 1 '*"'^,, elnen entsprechend 
daB die Formgebun^ dU ~ len For * ausge- 

der q e«anschten uobe i an der de» 

bil deten Prefiste^pel erfolg 
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PreBstempel gegenuberliegenden Seite des Segels 
ggf. Unterdruck erzeugt wird. 

.Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

da B die Formgebung durch Druckluft erfolgt 
we lche das Segel gegen eine entsprechend der 
gewunschten dreidimensionalen Form ausgebxldete 
Matrix driickt. 

/.Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Segel Versteif ungen eingeformt werden. 

. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, „w n ^t 
daB in a- a. s«r*sten beanspruchten Absch tt 
d e S Segels ein fiacMges Versteif ungsteU vor 
Formgebung aufgebracht wird. 

. verfahren nacb eine. der vornergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, _ 
daB das Segel mehrstuckig ausgebildet ist. 

. segel hergestellt nach einem Verfahren gemaB 
einem der Anspruche 1 bis 19. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines Segels. 

Segel fur Boote, Surfbretter und dgl. sind 
ublicherweise aus mehreren Flachenabschnitten 
zusammengesetzt, welche maschinell oder 
manuell miteinander vernaht sind. Durch 
das Vernahen mehrerer Flachenabschnitte zu 
einem Segel kann die dreidimensionale Form, 
namlich die Ausbauchung oder Wolbung eines 
Segels erzielt werden. Allerdings sind mit 
einer derartigen Herstellung eines Segels 
eine Reihe von Nachteilen verbunden. Aufgrund 
der mehreren Flachenabschnitte, aus denen 
ein Segel zusammengesetzt ist, ist ein grofler 
Zeit- und Arbeitsaufwand fur die einzelnen 
aufeinander abzustimmenden Zuschnitte erforaer- 
lich. Daruber hinaus verursachen die dabei 
pro Segel entstehenden Schnittverluste exner, 
groBen Materialverbrauch . Daruber hinaus ent- 
steht ein weiterer Nachteil dadurch, daB die 
Nahtstellen naturgemaB auf den Bereich der 
Ausbauchung und Ausvolbung des Segels konzen- 
triert sind, also auf den Bereich, in dem 
beim Segel an sich eine gute Verformbarkeit 
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an gestrebt wird, so daB bei wibdbeaufscMag-g 

„I „r«l. Ausbaucbung ersielt wird. St.! » 
eine pralie « he utigen Segel 

™=n nun in Rechnung, daG die " eu » 

h-slos aus Kunststoffgeueben be- 
„ a „esu ausnahaslos a ^ 
stehen, die regel m a<U9 steif 

ver „endeten Te*tUsege °^ Ku „ st sto«- 

l. ~ *- -^c.- 

kisser Winddurchl-B auch b.1 -rgfal g 

naben nicbt ver m ieden ^"^"Jl^, 

-^^^-r- Segeis aa,- 

qU asi "^^^^ndere bei scbiecbte. 
st ellen fconnen ™ durchaus ins Ge wicbt 

vernanen ^ur Regatta eg e ^ ^ tu< *., 

— Ur^ntioneii ^esteUten Segei 

a* ffprieren, so dafl aiso 
u „d Ab m e ssunge „ d e r» , ^ ^ 

gl eicbe egel berste „ fUr dle 

von NachteH, als bei 9 he Bedl ngungen 

angestrebt werden, so daB 

Z«n - «in-l- -tscbeidet un 

weniger das Materia! verantwortlxch 
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Trotz dieser bekannten Nachteile ist aber 
bisher am Verfahren der maschinellen oder 
ma nuellen VernShung eines Segels aus 
lebreren FlHchenabscnnitten festgeh.lten worden . 

A ndererseits ist es aber auf de. Bekleidungs- 
sektor bekannt, ebene Flachenabschnxtte drei- 
dim ensional auszuformen. Dabei sind auch 
aU f dem Bekleidungsselctor , etwa bei der Her- 
stellung von Hemden, die einzelnen Beklei- 

- 4- a „c mehreren Teilen zusammen- 
dungsstucke zumeist aus menreren 

gesetzt, wobei aber aus .odischen Grunden 
die Zuschnitte nicht so gewahlt werden kon- 
nen, daB Wolbungen durch Zusammensetzung 
me nrerer Flachenabschnitte mit den dabei 

.... hfpn erstellt werden konnen. 
entstehenden Nahten erstei ,,^ cfo ffe 
' ^- om rrund werden die Wirk- und Webstoffe 
Aus d lesem Gruna weiuc 

^bUcherweise sur dreidi^nsionaien For.gebung 
nach entsprechender che m ischer Behandiung auf 
elnen listen aufgespannt und getroc.net. 
Lhli-eilO ist es auf diesen, Gebiet be! Ver- 
Ldung von Stoffen, die 

aus Kunststoff bestehen, auch bekannt, d« 
areidi-ensioanie For.gebung durch e a ne PreB 
formung zu erzielen. 
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v.rfahren zum Former, eines 

thermoplastxsche . n ^ thermo . 

stucks (DE-AS 2 026 « ung5st uc k s aurch 
pla stiscnen Faser dums , wl cht. 
zul .itun 9 .in., .ihxt* ^, Mch t.n drei- 

Dann „ira eine .nt.p. « h * udete prage.atnx 

geg en das BeKleidungs ^ um de n Pr*,- 
pr8g ta Stoff ■* 1 " 01 ^ ei 9 nem ^iteran v.rfahren 
ef£ekt zu fixieran. Nach ^ ^ Bekleidungs - 

- Former, von TextUmate „ ateria i zur 

se«or <DE-OS 2 B05 56») «.« ^ For „ gebung 

entspre^- eineE FO ™- 

d urch Strecf.en Oder ^ sur Fi xier U ng 

g . b „„ 8 ,«rp.rs aurc^h , , NachwSrmvorgang 

der PW aas «.« £ ist es bei elnem 

unterzogar, wird. Sctu . Forman von Ba- 

verfah ren zu. ^ 2 . 6 30 577), ain 

au£ — n o r ohl zu v.rfor-n 

,tac* in einen -° ^ elnen scb^^ 
Bls auch mitainanaar uber ^ 



zu verbinaen. 
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Abgese nen von den ^^^ ^ 
Hle d.rv.ren, He m den und dgl., - - 

als sie fur oie be, qeae i herste llung 

Ein w esentlicner ^ m5gl icnst 
be ste n t .eispielsweise d, > , - ; - ^ 

L den durcn den Winddruc* ^ 

standfcalten Kann, ein U.stand der ^ 

s «c*en teineriei Roll. .P« ^ ^ 

aber davon aussugenen, daB „ lnd . 

a „stro»ng erz-ug« l5 , wo es 

auch lm Bereic* er n d~ un(J 
ei neste,ls „ Mast u ^ der 

qespannt ist, so^ie a Krafte- 
lleitung der Wind.tr a- " „. 9 » 
.eanspruch.no verz e«hn.n is t. D e 
h eiten «B aber t-ei der segelherstellu 
getragen warden. 



- u der Erfindung ist es, die durch die 
Aurg abe der Erfx 9 be dingten 
konventionelle Segelne einfac he 
Na c*teile zu ver^ den . lch 
w^rstellung von in einer sen 

standhaltenden Segeln zu er.oglichen. 
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dunosgemaB gelost durch 

a^n-ion.^ -™Xr igen se 9 e 1S angewenaet 

a " ! I verfanrens auf d« Her nunmehr m og- 

se 9 els. ffft-W oder segelausbauchung 

aus einem eln« 9 en St«c herzuste »en «n« 
Stoffes oder e uchun g oder « 

Hie rmit is entsp recn 
stuckigen Segels »i k5nnen die 

- - r^rre^ve^s, ^ *~ 
el n segel anfal^ ch 

dung des vc 
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Durch das Vermeiden der Nahtstellen ist das 

Fiexibilitatsverhalten des Segels wesentlich 

gunstiger, so daB bei Windeinfall eine sehr 

gute Auswolbung des Segels erzielbar ist. 

Durch das Vermeiden der Nahtstellen sind aber 

die natiirlichen "Leckstellen" der herkomm- 

lichen Segel, die insbesondere nach langerem 

Gebrauch auftreten, vollkommen ausgeschaltet . 

Ein wesentlicher Aspekt besteht aber darin, 

daB infolge der Anwendung nunmehr die Erstellung 

einheitlicher Segel innerhalb einer Serie mog- 

lich ist, was bislang auch bei maschineller 

Nahtverarbeitung und maschinellem Zuschnitt 

der einzelnen Flachenabschnitte nicht moglich 

war und somit bei Wettbewerben zu ungleichen 

Verhaltnissen fuhren konnte. Da die Nahtstellen 

mit Dauer des Gebrauchs des Segels Schwachstellen 

darstellen, k*nn das mit dem vorliegenden Anwenduncs- 

verfahren hergestellte Segel auch starksten Eelastun- 

gen uber lange Betriebszeiten standhalten und verlangei 

sich dadurch die Lebensdauer eines Segels wesentlich 

gegenuber den konventionel 1 hergestel lten Segein. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
daB das Segel in der Presse vor oder nach der 
Formung auf die gewunschten Abmessungen gebracht 
wird, was eine weitere Vereinf achung des Her- 
stellverfahrens ebenso wie das Merkmal mit sich 
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bringt, daB das Segel vortei lhaf terweise in der 
Presse gleichzeitig bedruckt und/oder ganz oder 
teilweise gefarbt wird. 

ZweckmaBigerweise kan, das Segel nach dem PreB- 
vorgang einem Finish-Verf ahren unterzogen werden, 
so daB das Segel noch verschlei Bfester gemacht 
werden oder bestimmten Verhaltnissen angepaBt 
werden kann. Eine besondere Vereinf achung 
des Herstellverfahrens be L .eht darin, daB 
die Segel in endlosen Bahnen entsprechender 
Breite in die Presse uingefuhrt werden. 
Weitere Vorteile des Herstellverfahrens, ins- 
besondere hinsichtlich der Variation der 
Formgebung, ergeben sich daraus, daB flachig 
vorgefertigte Formteile zur erganzenden raum- 
lichen Verformung in die Presse eingebracht 
werden . 

Ein besonders vorteilhaf ter Gedanke der Erfindung 
besteht darin, daB die Warmebeauf schlagung uber 
die Flache des Segels gesteuert wird. Durch die 
steuerbare Warmebeauf schlagung konnen unter- 
schiedliche Verhaltnisse an bestimmten Steilen 
des Segels erzeugt werden. Durch den Grad der 
Warmebeaufschlagung kann beispielsweise die 
Durchlassigkeit des Ausgangsstof fes , was ins- 
besondere fur Stoffe oder Gewebe entscheidend 
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ist, entsprechend bestimmt werden. Wird bexspiels- 
weise der zu verformende Ausgangsstof f bis in den 
Bereich der thermoplas tischen Ver formbarkeit er- 
wSrmt, so kann beim Pressen der PorenverschluB 
des Gewebes oder des Stoffes vergroBert werden, 
so daB die einem jeden Gewebe oder Stoff 
immanente Luf tdurchlassigke it verkleinert wxrd 
Je nach Wunsch ist eine solche Einstellung durch 
Steuerung liber die Flache des Segels moglxch. 
ZweckmSBig fiir die Segelherstel lung ist dabex, 
daB die Warmebeaufschlagung im Bereich der 
Segelwolbung am groBten ist. Dies ermoglicht, 
daB im Bereich der Segelwolbung je nach Grad 
der Warmebeaufschlagung gewissermaBen ein Flieflen 
des Materials moglich ist, so daB im Bereich der 
Segelwolbung die MaterialstBrke reduziert »t, 
was wiederum Vorteile hinsichtlich der Flexxbxlxtat 
oerade in dem Bereich zur Folge hat, der sich bex 
Windeinfall am starksten auswolben muB. Hit dem 
erfindungsgemSBen Hers te llverf ahren ist somxt 
bei Windeinfall eine pralle Auswolbung des Segels 
m oglich,ohne daB Nahte wie beim konventionel len 
Segel storenden EinfluB nehmen konnen. Zweck- 
maBig ist es weiter, daB die Randbereiche des 
Segels am geringsten mit Warme beaufschlagt werden. 
Hierdurch ist es moglich, mit einfachen MaBnahmen 
den Segelrand starker auszubilden, urn das Ent- 
stehen von Rissen zu vermindern, die sich schnell 
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uber die gesamte Segelflache ausbreiten konnen. 
Dabei ist festzuhal ten , daB gerade die Rand- 
seiten, die bei Einspannung des Segels am 
meisten strapzaziert werden, besonders riB- 
anfallig sind. 

Um die Festigkeit des Segels weiter zu verbessern, 
ist es zweckmaBig, daB entlang des Seitenrandes 
des Segels zusatzliche Streifen des Ausgangs- 
stoffes vorgesehen werden. Hierdurch kann also 
eine gewisse Versteifung des Segelrandes er- 
zielt werden, der an der eigentlichen Auswolbung 
ohnehin nicht teilnimmt, so daB die RiBgefahr 
weitgehend reduziert wird. In diesem Sinne ist 
es auch zweckmaBig, das Segel an den Seiten- 
randern vor Formung umzusch lagen . Durch die 
MaBnahme des Auflegens eines zusatzlichen 
Streifens oder des Umschlagens des Segels an 
den Seitenrandern wird infolge der VerschweiBung 
beim Formen unter Warmebeauf schlagung ein Rand 
mit einem gle ichmaBigen Obergang zur Segelflache 
hin bewirkt und zwar im Gegensatz zu den ver- 
nahten Randern der konventionellen Segel. Hier- 
durch wird insbesondere auch eine gute Ablosung 
der Windstromung an den Seitenrandern bewirkt, 
so daB Wirbelbildungen erheblich reduziert 
werden. Dadurch wird auch die Gefahr des Flatterns 
der Segel vermindert, welche in erster Linie 
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durch Wirbelentstehung an den Seitenrandern 
bei Ablosung der Windstromung entsteht. 

Vorteilhaft fur eine vereinfachte Verfahrens- 
durchfiihrung ist auch die Warmebeauf schlagung 
durch ein erhitztes Fluidum. Zweckmafiig ist es 
weiter, daB das Segel derart mit Warme beauf- 
schlagt wird, daB es thermoplastisch verforrn- 
bar ist, da hierdurch auch starke Wolbungen 
erzielbar und der erreichte Prageeffekt sehr 
dauerhaft ist. In diese Richtung wirkt auch 
die MaBnahme, daB das geformte Segel innerhalb 
der Presse auf Umgebungs temperatur abgekuhlt 
wird. 



ZweckmaBig fur eine einfache Verf ahrensausfuhrung 
ist es, daB die Formgebung durch einen ent- 
sprechend der gewunschten dreidimensionalen 
Form ausgebildeten PreBstempel erfolgt, wobei 
an der dem PreBstempel gegenuber liegenden Seite 
desSegels ggf. Unterdruck erzeugt wird, 
Einejweitere zweckmaBige Moglichkeit besteht 
darifc, daB die Formgebung durch Druckluft 
erfolgt, welche das Segel gegen eine ent- 
sprecfend der gewunschten dreidimensionalen 
Form aisgebildete Matrix druckt. 
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Insbesondere fur grofif lachige Segel 1st es 
vorteilhaft, daB im Segel Ve rs te if ungen 
eingeformt werden. Somit ist fur das Ein- 
bringen der Ve rste if ungen keinerlei zu- 
satzlicher Arbei t sschri 1 1 erf order 1 ich , 
Insbesondere fur groBf lachige Segel ist es 
v'eiter zweckmaflig, daB auf dem am starksten 
beanspruchten Abschnitt des Segels ein 
flachiges Versteifungsteil vor Formgebung 
aufgebracht wird. Dieses Versteifungs- 
teil kann beispie lsweise aus demselben Aus- 
gangsstoff wie das Segel bestehen. Breite 
Variationsmoglichkei ten ergeben sich daraus, 
daB das Segel mehrstuckig ausgebildet 
ist. Hierbei ist es bei spie lsweise moglich, 
unterschiedliche Materielien zu verwenden. 

Zur Herstellung des erf indungsgemaBen Segels 
wird ein entsprechend auf die Endabmessungen 
zugeschnittenes Gewebe, Stoff oder Folie 
in eine Presse uber Klemmvorr ichtungen , wie 
etwa Klemmbugel od. dgl., eingespannt und er- 
warmt. Die Erwarmung kann durch Zuleitung von 
erhitztem Fluidum, vorzugsweise Dampf durchge- 
fuhrt werden. Die Warmebeauf schlagung durch 
ein erhitztes Fluidum erlaubt eine gleichmaBige 
Erwarmung der gesamten Segelflache. Soil jedoch 
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eine gesteuerte WSrmebeauf schlagung erfolgen, so 
kann dies beispie lsweise durch Ausrichten einer 
bestimmten Diise auf eine Oder mehrere Sfcellen 
erfolgen. Die eigentliche Verforrrmng kann dann 
durch Aufdrucken eines PrMgestempe Is erfolgen, 
dessen Stempel entsprechend der gewiinschten 
dreidimensionalen Form des herzuste 1 lenden Segels 
ausgebildet i st . Innerhalb einer Serie zu er- 
zeugender Segel konnen bestimmte Formanderungen , 
falls erforderlich, dadurch bewerkstelligt werden, 
daB auf den Preflstempel weitere Formteile aufge- 
bracht werden. Hierdurch ist also eine breite 
Variation der zu formenden Segel bei niedrigen 
Werkzeugkosten moglich. Nachdem durch Gegenpressen 
des PreBstempels die Verformung erfolgt ist, 
wird innerhalb der Presse der verformte Ausgangs- 
stoff abgekuhlt, um die Pragung oder Formgebung 
zu erhalten. Nach Offnen der Presse und der Klemm- 
einrichtungen kann das fertige Segel entnommen 
werden. 



i 



Anstelle der Erwarmung des Ausgangsstof f s durch 
Beaufschlagung mit einem erhitzten Fluidum 
ist es auch moglich, die Formgebung iiber einen 
erhitzten Prefistempel auszufuhren, so daB eine 
gesonderte Warmebeauf schlagung durch eine 
weitere Einrichtung erubrigt werden kann. 
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vKniichkeit der Formgebung besteht 

, Airch die Druckluft gegen eine entspr 
seg el dure ax ausg e b Udete Matrix 

der gewunschten iegei 

gepreftt wird. 

„ r nach der Formgebung oder gleichzeitig 
Vor oder nach der y wpite re Verarbe itungs- 

mit d er Formgebung ^^^Is^ kann 
schritte ausgefuhrt werden. ^ 
das Segel in der Presse vor oder nach 
aU f die gewunschten Abmessungen gebrachtwe 
aut aie y presse durch den 

A uch kann das Segel in der Pres. 
PreBstempel gleichzeitxg bedruckt 

7 m diesem Zusammenhang konnen die Zu 
werden. In diesem dadurc h eingespart 

schnittarbeiten ur Bahn 

werde n ^-- S d ; o : ti :; ierli ch in Anpassung 

l^rrsl^rieb in die Presse einge.hr, 

Wird " fassend wird noch- einmal festgehalten , 

Zusammenfassend wxr Verfah ren in 

* n n it dem erfindungsgemaBen Verran 
daB mit dem er Fe rtigung 
einfacher und schneller Weise 

einheitlicher Segel moglict verfahren 
ge genuber dem konven ione e und 
sowohl der Zeitaufwand fur dx 
Verheharbeiten.wie auch der xnfoig 
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mehrerer f lechenart iger Abschnitte anfallende 
Schnittverlust wesentlich verringert werden 
kann . 



Starnberg, den 28.6.1979 / 1068 
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